۲ م0۵ امصستصم ۵۶ امصصمل صمتصه 
261۰0۳6۳ ۳۸:11 :۲۱0889۵۵۵۵6 


۵۲ 136262۳0 
519-0 0۰ و2023 ۲۷۷۱۳۸۵۲ ,4 .۱0 ,14 ,۲۷0۱ 232 


۹ 10) )۲۵۱۱۵ اهتصری ممتا۳۰۵0 ۲۵ ولم۱۷۲۱۵0 ههام۱ مصصمو گن عصتا)ز۲ 
۳0۳۵۵6 ۱۱۲۲۵۲۵۱۲ ط[ 


که 


۱۷۵۳۵۵۶ 0و6 ,)7۵001 1211 


۰( قف ۱ عان 10 ۲۱۵0۲۲ 02062091 13 
عصتام0160 101 واملمصه تقمصتلممه مصصمو گ۵ عع۲1)0 2023(۰) ٩۰‏ بت ۱۷۵۲۵2‏ ریک متا72200 607-093 ۲ ۳ 
۵ 0۴ 09۵۲۱۱۵ ۲۳۵/۱۱۵۱ .10۲۵۵85 ]00166 ما ومتامصت۱ ممتاهاصمع؟ لمصتصتار 19-002 :۸۰0۵۵00 


19-۰ 4)4(,5 [ رواع 1696۵۲ 96۲6۲66 0 ۳ 
8 0 ۰.۰ 19-07-2022 :عمنلمن عاطفانه۸۳ 


تقمتصتار معط عمزولتای تم 0مصاعصر منج1200 ه قع 0عع ود )عم ممتامتالمتم فقع ۷۶۸۲۵ ۸ ۲8 1۱9۸۳۵00 
ط0ت0۲۵00۵ قوع 1۲660۵۲0 00 201005 16 662086 رعتام0تصطامع) 21ع10 صج و1 00ظ)ععظ فنط1. .فقنی-60ع1 ۵۶ عمتاهاجم‌طنع] 
عصلوه 0۳۵010160 وعه متامصئ! ممتامامه‌صع] ۵ تامهم مطا رمناوتصطمع) وتط) م1 .عصصق ممتعصامعمصا صچ فامط اصمع 
0۰ وا ۲۵۶ 0منام20 ود طمنط7 [06مصظ تهمصتومه )وملموع مطا و (ظع2ظ) م۷۲۵0 لهتاممم۲۵۵0 1۳6 .۱00616 تهمصتلطمظ 
۵ 108۵۱16 ممتامنا0۳۵0 ققع 0۶ وتعاعصصهتدم عط )م601ع۵۲ ۵0615 تهمصتاممه مصمو هط ۲۵۵0۲۲60 موه فقظ 16 رتم ۴۱۵۱۷۵۷ 
۶ 720«7ا0ع2 عطا 0صه وقامجصهه 1660 وه ۱۷56۵0 ۷۵۲۵ معع10۲۵ )ص167 ,تاه ونط م1 .1ع0مصظ ظعرظ فطا صقط) «امته‌تداهعه 
0۰ 204 0160و مها فقظ متامص! ممتامنامتس ققع 0۶ وتمامصصحتهن مطا عصتاهن0160 101 داعم تهمصتلممظ مصر۵و 

طزمگصنجو ,رعصتایته نا مه 5۵6080 بفت) عع1072 2112162 رتحعصدتومرن نصا ۲۵۲ فل‌مطاع]۷ 0صد واهلم۱۷]2)6 
۷ 10۳ 20217760 ۷۵۲۵ ومامصهد ۲۵۵۵0 .وعم‌صصهو 1660 فج ۱۷۹6۵0 ۱۷۵۲۵ موقاله صمی مه تاد مها ماه ۷۵۵2 
0۰ 270صهاو عصتونا مصتلتمعع2 تفطا کصمعععاع0 مه هه معط اصمعععاع0 انم رصتعامتم 08اه رطفه ,تماق 
۰ هع۵ 9۵0۱۵۱ مطا معمقعها مه صه‌مهتطع۷ متفه 0مافلت0افظ زاافمتصنر عمط مق ۵0معزآهي قه۳72 110 ممصریی] 
۷ 200 »۲1281 0عاواباعص (0" 39 م4 38) 0۲۵-۱/2/۴۵0 2 ماصا 0مصتجای جع 0ع۵۵1ه ۴۸۵۲۵ وتا ممصتاد 0مصتهطان0 
مج طامله عوعمطه ۵۶ قه12۷ عنام طعامط) 0عمر مه مت تمصتصنط روتماهت0طا12 ص .وتممهتن120 عطع مه 01)60حفصه 
معط ماقاله7ه 10 .عههفه 0۱0۵10۲8 39 تقو 0مصتهاصتمصه مج وین اه واوتمنمتاوم . 0معسنظر . صفط 
3 10۲ مصصتا صمتاد‌طانعص ظ 144 متس نان میدن م۵ ]دما متام‌نالم۳ ققع ۷۶۸۶۲۵ 7۰۲ 36 ,و1660 گ۶ه متامصن عمتاهاصمع] 
ماصاً عنام م۵ تب ممصصیهر ۲۵0عناه ۵۶ جر 30 ظ16/ ۶6805 ۱160نظ مضه 0۳160 ۵۶ قح 200 رعو۵متام فوتطا ۳۵۶ تا 
۵ ماهتادطاناه انامه مت فص ماه که نج 30 عصتصتماومی ولمز۷ ففقاع 1۷۵ .(فماهءن16۵1 3 صل) ۷1215 وفهاع 
6 ۰ 39 26 190۱0۵160 ۷۵۲۵ ولم۷1 وفهاع 211 ,رقلصفاها فه ولق۷ وفقاع سم فتتام) عصلموه ماه .ععلصهاه و2 0ع۲ع0وههم 
۰ 2110 ۳ 144 ,120 ,96 ,72 ,48 ,36 ,24 ,20 ,16 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2 26 ۲6601۳060 ۷/28 0۳000660 فقع 0۶ م۱۷۵0 
05 حمصنلومه نام ما 60 ۷۵۲۵ (رمصصت ممادمجمما طمقع 26 0۳۵006۵0 قهع 0۴ متام فالناوع: 0عصتهاهاه مط[ 
نو صوعص م1 .قاع۵0 (۳۲۳۴۵) م۲۵ مه (۴) هن ,ر(00۵)) 0۵8۵۵۲2 ب(رظع2ظ) آهتامم‌همهره فطع 1020112060 
6عقامهو صقعصه 4صح (حاه۳) صمتتدتبعل متبامدطاه مفعصهر لقبل‌نوع برش صمتتعمتصهماع گم اممئ‌لهمه ,رطو۷) مه 
لتق ب,(له) ۲مامقا محتتاهعه باععا متا مط1. .قمامصصهتهج 1 ۵۶ فوععصلممع وچ ۱۵۵0 ۸۵۲۵ ومنافتاهاه (طظرطا) ت0تزم 
ع 0۶ ب«مدیاهعه معط فتهمجمع 6۵ 860 ۱۷۵۲۵ (0]ظ) ممتعماتت ممتامطتمصد مقلوع22ظ مه ناه عمتماتن مملا1۳1018۵ 
)م0100 ققع معط هصتامت0ع۲ 10۲ 2۵0615 

[ )۳۹ عطا «ه 0مم01عم (ه) مصصتاام۷ قعع ع1امام‌صطررجج مطا عقص 0ع«مدای ملتاوعع مظ ۲ ممتععیه یز 20 و6لنعع1 
(تعتامصه بل عحظ 200 عم آصط 100.18) ظع معط مه امن باامم‌تونه مه (معتاقهه بل عحظ 200 ععه له 104.68) 
«صممنصوعنه ه سمحو امه یل داعم ۳ قح 00(۷۲ ,۲2۳۲ عطا رها 016)60عتم ۵ 0۶ بلج عط )باظ ,0۵.05 ۵) 2۵061 
6 200 مهن امه گنصوزه مور واملمصظر 0متنو معط وه 0مام0ععج (ه) متامنلمت ققع 0۴ 1۲206 ۰1۳6 .0111676866 
2 24 (15.11) ۱۳۱8۴ :10 معبلو ]معبجم1 قح )فعطونط 18 .(0.05>) مه ۳۳۵ عطا مد 0عبموهان قوب منله۷ اوعبم1 
۵۵ 16 0۴ 20008685 ۱۵۵061 طخ فطا 0162060 طمنط ۷۷ .1۵5۵0۷۵1 با2۵0 طع2ظ عطا صا 60تعوها۵ موب (0.984) 
8 )همع زو 20 واع0مصظ 0410و فطا صا متافتافاه ناه۳۴(۸ م1 .علممص تعطاه مطا مه همهم ۱۷۸۵۵1 
,۵006016 ۳۳۴ 24 ظ۲2 فطا صا عونمم ومیاله ۷‏ (0.85) ]100۷۵8 24 (2.88) )فماعنط عط م24 (رو0.0کع) 
۷۳۳۲ م1 .۲۵۹۵66۵0۷۵۱۷ ,0 ۵۶ فععصلههع )۱۵0/۵9 لمح )ععطونط معط 240ظ واع0مصه ۴ هه ۲۳۴ ما رم .واه۷تا۵60وع۲ 
تعطاه عمط ما همهم (اهتامع(0٩ع۲‏ ,0.48 20 0.32) 2۵20 ها ععوماه ۷۷۵۲۵ 15ع0مصظ ۴ لمح ۳۲۳۴ عطا صا متادتاماه 


۰ ,۳۱2۱۵0121 ,لها مصتگ لبط رمتنطلنه‌تتم۸ ۵ ومد راصمتدمونا ممصممو لقصصتصظ رت0ووع]۲۳۵ صقاوتوع۸ -1 
۰ ,0120 مها ,تفع بتصرنا مصته تامباظ باتهم ۵۶ ااحمد۲ راممصتدمعنا ممصمتهه لمحتم رلعه0120 ,1۷۲,96 -2 
0290261۲ 2200110۵ :1تقصص ممطتیه مصتهص۵موعز۳)0 


۰ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۴. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


۵۵ 169 ۲۱۷۸ 1۳6 .واع1200 موقط صا ‏ ۵ ووعصلهمع تاه 1۳0162060 طمتط ر(قاع0مصه 00 20 26۲ظ) 2۵0815 
ققع مطا عصتام0۲601 10۲ ماجتتامع2 1695 ۷۷۵۲۵ 15ع0مصظ عفقطا رم ,(۵0.05) ق1ع۵0 00۲ 20 ظع2ظ فط طد )صهع‌نصمزه 
0۷۵0و (بله۲۵۹۵6۵0۷ ,10.04 20 15.87 ,2.85) وعتافتاهاه 10ظ 280 ۸۲0 ,۸۲ ۵۶ مببله۷ مظ1. .عامص ممتام 2۳00 
۰ 0160و ما عممصصه متامصل! ممتامتل0مزم ققع ما عانعن 10 پرمه‌تتامع2 )وعطونط مطع 20 ۵061 ۳۲ عطا 
لمصتص مصتامنلهن 10۲ زمحتنهمع .و100۵ مطا 20 املمصصر ۴ فطا عقطا 0ع«مطصو فقلنافع فظ۲. ممتعسمومن 
26٩6 ۰‏ نظ عط 20 ۵061 ۳ مطا ۳۱۵۱/۵۷ .۵0615 160بناد فطا عممصصه ر05عع۶ ۵۶ متامصن ممتاه]صمطرع] 


5 ۱۱08-11062۳7 با 0۶ 00000655 راوع) 0۲00060100 ۲29) ,۳0۲۵۵6 :16۲۱۷0۲۵۵ 


نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران 


7 ۱( ۱۶ 
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جلد ۱۶. شماره 6 زمستان ۱۶۰۱ ص 0۱۹-۵۳۰ 


برازش برخی از مدل‌های غیر خطی به‌منظور پیش‌بینی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای در علوفه‌های 


۰ 
ه 


5 ۰ ا ۲ 
خلیل زابلی * و سعید مرادی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۴/۲۸ 


چکیده 


این آزمایش به‌منظور مقایسه دقت برخی از مدل‌های غیرخطی در پیش‌بینی کینتیک تولید گاز در تعدادی از خوراک‌های علوفه‌ای انجام شد. 
ابتداه آزمون تولید گاز ۱۴۴ ساعته با استفاده از علوفه‌های یونجه (چین اول» چین دوم و چین سوم علوفه اسپرس, کاه گندم» کاه جو و سیلاژ ذرت 
اتخام فند. مرس خن کار فولید شقه در رمان‌های تیف انکوباسیوم با اسفاده از حئل‌های اکسپواتشیال (طظ کترمر 6036 زنخاره 
6 و فرانس (۳86) برزش شدند.نکویی برازش مدل‌ها با استفد از آماه‌های میانگین مرعات خطا (4515), ضریب تعیین (87انحراف 
مطلق میانگین باقی‌مانده («120۷۲۸1) و ميانگین درصد خطا (۷1۳۳) تعیین شد. از آزمون تست اجرا (50ع) ات فاکتور صحت (۸۵1)» معیار اطلاعات 
آکائیک (۸16) و معیار اطلاعات بیزی (816) به‌منظور بررسی دقت مدل‌ها استفاده شد. نتایج نشان داد پتانسیل تولید گاز (۸) پیش‌بینی شده توسط 
مدل ۳ (۱۰۳/۶۸ میلی‌لیتر به‌ازای ۲۰۰ میلی گرم ماده خشک) تفاوت معنی‌داری با مدل 726۳ (۱۰۰/۱۸ میلی‌لیتر به‌ازای ۲۰۰ میلی‌گرم ماده 
خشک) داشت (0>۰/۰۵). مدل ۳26۳ دارای بیشترین مقدار 1158 (۱۵/۱۱) و کمترین مقدار *18 (۰/۹۸۴) بود (۰/۰۵>). مقدار 134۸۳ در مدل 
76۳ بیشترین (۲/۸۸) و در مدل ۳36 کمترین (۰/۸۵) مقدار بود (۳۰/۰۵). مقدار 20۳ در مدل‌های ۳26 و 13617 (به‌ترتیب ۰/۳۲ و ۰/۴۸) در 
مقایسه با سایر مدل‌ها به عدد صفر نزدیک‌تر بود. آزمون تست اجرا در مدل‌های 26۳ و 00۷ معنی‌دار شد (۰/۰۵>) که نشان‌دهنده دقت کمتر 
ان مدل‌ها بود.به‌طور کلی» مدل 736۳ کینتیک تخمیر شکمبه‌ای خوراک‌های علوفه‌ای را با دقت کمتری پیش‌بینی کرد و بیشترین دقت را نیز مدل 
داشت. 


واژه‌های کلیدی:آزمون تولید گازه علوفه. مدل‌های غیرخطی نکویی‌برازش 


مقدمه گران قیمت ندارد» لذا آمروزه به‌عنوان یک روش استاندارد 9 ارزان 
قیمت در اکثر آزمایشگاه‌های تغذیه نشخوارکنندگان استفاده می‌شود 

آزمون تولید گاز به‌منظور بررسی کینتیک هضم خوراک در (2013 ,.۸۱ ۶1 ۷۵۳2). در این روش, ماده خوراکی در داخل مایع 
شکمبه مورد استفاده قرار می‌گیرد و از آنجایی که نیاز به تجهیزات شکمبه انکوبه شده و حجم گاز تولیدی در زمان‌های مختلف 


انکوباسیون مورد اندازه‌گیری قرار گرفته و روند تولید گاز به‌صورت 
یک منحنی غیرخطی ارائه می‌گردد (۱993 ,انعم 0صه 00۷181( 
1 ,۸ /۶ ۵02 ۷۷). توصیف نتایج (حجم گاز تولید شده در زمان- 


۱- استادیار گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء همدان» 


۲- دانش آموخته کارشناسی ارشد تغذیه دامء گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی, های مختلف انکوباسیون) به‌دست آمده از آزمون تولید گاز از طرية 

نش آموخته کارشناسی ار م» گروه علوم دامی ورز سیون عون بو جی 
دانشگاه بوعلی سیناء همدان, ایران. برازش آن‌ها با یک مدل نمایی و غیر خطی صورت می‌گیرد. برای 
(#- نویسنده مستول: 0261061۴ ۵ 2720011 :1تق۳) این منظور ساده‌ترین مدل غیرخطی مورد استفاده» مدل 


101: 1 0.22067 1112915 (8 


زق(ه نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۴ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


اکسپونانشیال" (۳(6۳) می‌باشد. مدل 726۳ دارای ساختار غیر 
زیگموییدی است و یکی از شناخته‌ترین مدل‌ها در پیش‌بینی کینتیک 
تخمیر در شکمبه می‌باشد (2011 .1 6 ۷۵22 اما از آن جاییکه 
فعالیت میکروب‌ها در داخل شکمبه به‌صورت زیگموییدی است. لذا 
استفاده از یک مدل غیرزیگموییدی مانند مدل ۳2۳ برای تفسیر 
روند تخمیر آن. سبب ایجاد خطا (افزایش 015۳7) در تفسیر نتایج 
پیش‌بینی شده می‌گردد (2000 ,.۵ 6 1(02002). بر این اساس. 
پژوهشگران انواع مدل‌های غیرخطی دیگری را جهت افزایش دقت در 
پیش‌بینی فراسنجه‌های کینتیک تخمیر شکمبه‌ای مواد خوراکی ارائه 
داده‌اند (2011 ,۵ 6۶ عنط62). مدل گومپرتز" (007) با یک 
ساختار زیگموئیدی اولین بار برای توصیف کینتیک تولید گاز مورد 
استفاده محققین قرار گرفت (2002 ,96167). مدل ریچارد" (07) 
نیز توسط برخی از محققین از قبیل پیت و همکاران ( .41 1 )۳1 
۶9) و هوهتانن و همکاران (2008 ,1۰ 61 ۲10/2060) به‌منظور 
بررسی کینتیک تخمیر شکمبه مورد استفاده قرار گرفت. همچنین؛ 
یکی دیگر از مدل‌هایی که امروزه برای پیش‌بینی تولید گاز مورد 
استفاده قرار می‌گیرده مدل فرانس" (۳6) است که دارای ساختار 
زیگموییدی بوده و انعطاف‌پذیری زیادی در برازش داده‌های تولید گاز 
دارد (1993 ,.۲ ۶1 ۲۲2066). محققین گزارش کرده‌اند که مدل 
6 در مقایسه با سایر مدل‌ها دارای دقت نسبتاً زیادی است و بر 
این اساس؛ در اکثر مطالعات مربوط به بررسی کینتیک تخمیر 
شکمبه‌ای خوراک‌های مختلف از این مدل استفاده شده است 
(2016 ,تام22 :2011 ,.۵1 61 ۰۷۷۵۸۵ لذا با توجه به موارد فوق» 
به نظر می‌رسد وقتی که یک مدل دارای انعطاف‌پذیری و دقت 
پیشتری باشد. برازش آن مدل در خوراک‌های مختلف نیز نتایج 
دقیق‌تری ارائه خواهد داد. 

از آنجایی که هر یک از مدل‌های غیرخطی که جهت پیش‌بینی 
کینتیک تخمیر شکمبه‌ای استفاده می‌شوند از نظر ساختار ریاضی با 
یکدیگر تفاوت دارند. لا فراسنجه‌های پیش‌بینی شده توسط هر یک 
از این مدل‌ها ممکن است با یکدیگر متفاوت باشند. بر این اساس» 
تعیین تفاوت موجود در بین این مدل‌ها (دقت مدل‌ها) می‌تواند در 
انتخاب یک مدل مناسب تثیر گذار باشد و برای این منظور از ابزارهای 
خاصی استفاده می‌شود (2014 ,۸1 6 :۳6۲10011). از جمله این 
ابزارها می‌توان به آماره‌هایی مانشد میانگین مربعات خطا (0۷1577؛ 


(( (06.1- 1-6 .۵ 2 ۲) ۵061 ۲۵08۵۵09 -1 
۴۲ 3۹00۵۲۶ 20ع]1۷ -2 

3-6002 

4 5 

5- 6 


ضریب تعین *(87 انحراف مطلق میانگین باقی‌مانده۲ (811۸ 
میانگین درصد خطا ۷1۳۳۳ و نیز آزمون تست اجرا فاکتور 
صحت " ([۸/» معیار اطلاعات آکائیک ۲ (۸۲0) و معیار اطلاعات 
پیزی ۲ (10) اشاره کرد. 

پریپولی و همکاران (2014 ,۸ 6 ۳۵۲۵11) کینتیک تخمیر 
شکمبه‌ای جیره‌های مختلف را با استفاده از چند مدل غیرخطی مانند 
مدل‌های 122۳ 0601 و ۳1۵6 بررسی کردند و برای تعیین دقت 
این مدل‌ها از آماره‌های ۷/6۳۴ 122 ۷6۸0 و ۷۳۳ استفاده 
کردند. وانگ و همکاران (2011 ,.1» 61 202 ۷۷) به‌منظور بررسی 
دقت برخی مدل‌های غیرخطی در پیش‌بینی کینتیک تولید گاز در 
خوراک‌های علوفه‌ای مختلفه از آزمون تست اجرا و آماره ۸۵۲6 
استفاده کردند. در مطالعه دیگری که بر روی کینتیک تخمیر شکمبه- 
ای علوفه یونجه انجام گرفت. به‌منظور بررسی نکویی برازش و دقت 
مدل‌های غیر خطی از آزمون تست اجرا و آماره‌های له ۸16 و 
6 استفاده شد. لازم به ذکر است که از آماره‌های ۰۵۳ ۸10 و 
0 برای نشان دادن کیفیت نسبی مدل‌ها و مقایسه دقت آن‌ها 
استفاده می‌شود (2016 ,2۵۸011). 

علوفه‌ها یکی از اجزای بسیار مههم جیره نشخوارکنندگان محسوب 
می‌شوند و نقش بسیار مهمی در بهبود روند تخمیر شکمبه‌ای دارند. 
آگاهی از کینتیک تخمیر شکمبه‌ای علوفه‌ها سبب می‌شود با شسناخت 
بهتری از آن‌ها در جیره غذایی دام‌ها استفاده کنیم ( 6۶ ۱10۲08۵10 
5 ر ۵ تفای لت از خضصوضی کین آراش ای و 
کینتیک تخمیر شکمبه‌ای علوفه‌ها به‌روش آزمون تولید گاز انجام شده 
است. امّا در بیشتر این تحقیقات از مدل نمایی 226۳ برای این منظور 
استفاده شده است. با توجه به موارد فوق. در پژوهش حاضر سعی شد 
تا از علوفه‌های مختلف به‌عنوان نمونه خوراک استفاده شده و نتایج 
مربوط به کینتیک تولید گاز اين‌هاء با استفاده از برخی مدل‌های غیر 
خطی مورد برازش قرار گیرد و تایج برازش این مدل‌ها از طریق 
برخی آماره‌ها و آزمون‌ها مقایسه شود ( ,1۲01۵065 24 10:22 
4 ,0 61 ۷۷۵۵۶ :2014 ,۲۲6 290 وع70ه)۱ع۱7 ‌ 


مواد و روش‌ها 
۱- نمونه خوراک و نحوه آماده‌سازی آن: در اين آزمایش 


طمتحعصتصهاعل ۵۴ اصمتهله00 -6 
06۷12000 01066عطاح صعمجطر [51012ع -7 
۴ 0۵۲0۵۵]۵228 ۱۷6۵۳ -6 

امع مب -9 

10- ۸00۱۵۲۵۵۷ ۴۲ 

جمتععانت طمتاحصصم]ط1 ۸۱2160 -11 
عمنعاتت ماما دلوم ۳3217 -12 


زابلی و همکاران» برازش برخی از مدل‌های غیر خطی به‌منظور پیش‌بینی کینتیک ‏ ۵۲۳ 


از علوفه یونجه (چین اول» دوم و سوم)» علوفه اسپرس, کاه گندم کاه 
جو و سیلاژ ذرت به‌عنوان نمونه خوراک استفاده شد. ابتدا درصد ماده 
خشک و ترکیبات شیمیایی مواد خوراکی (ماده آلی» پروتئین خام» 
۳ و ۸۲۳) با استفاده از روش‌های استاندارد تعیین شد 
(1995 ,1991۸0۸۵ ,.1 ۵ ۷2۵-۹065۲ :)+ سپس این خوراک‌ها 
با استفاده از آسیاب رومیزی (016500) 167 انگلستان) مجهز به 
الک دو میلی‌متری آسیاب شده و جهت انجام آزمایش مورد استفاده 
قرار گرفتند 

۳- حیوانات و نحوه آماده‌سازی مایع شسکمبه: مایع 
شکمبه مورد نیاز برای انجام اين آزمایش از تعداد سه رآس گوسفند نر 
نژاد مهربان و مجهز به فیستولای شکمبه‌ای گرفته شد. مایع شسکمبه 
گرفته شده روی هم ريخته شده و بلافاصله در شرایط بی‌هوازی و در 
داخل فلاسک (در مجاورت آب گرم) به آزمایشگاه منتقل شد. مایع 
شکمبه با استفاده از پارچه متقال چهار لابه صاف گردید و سپس 
به‌نسبت ۲:۱ با محلول بافر آماده شده در مجاورت گاز دی اکسید 
کربن مخلوط و به‌عنوان مایع شکمبه بافری شده مورد استفاده قرار 
گرفت (۱988 ,ععهع‌صنعاک 24 ععلمه۷۱), 


۳- بررسی کینتیک تولید گاز: به‌منظور بررسی کینتیک 
تولید گاز, مقدار ۲۰۰ میلی‌گرم ماده خشک از هر یک از مواد خوراکی 
بهداخل ویال‌های شیشهای (در سه تکرر) منتقل و بعد از آن به داخل 
کم اشویال ها مان سل لش از مان قیکیبه تافری یه 
اضافه گردید. ویال‌ها بعد از درپوش گذاری در داخل حمام بن‌ماری با 
دمای ۳۹ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. سپسء حجم گاز تولید شده در 
زمان‌های ۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۶ ۲۰ ۲۴ ۲۶ ۴۸ ۸۷۲ ۸۶ ۱۲۰ 
۴ ساعت پس از انکوباسیون یادداشت شد. به‌منظور تصحیح ارات 
مایع شکمبه نیز تعداد دو عدد ویال به‌عنوان بلانک (ویال‌های حاوی 
مایع شکمبه بافری شده و فاقد نمونه خوراک) نیز در نظر گرفته شد. 
همچنین به‌منظور افزايش تعداد مشاهدات آزمون تولید گاز در سه 
دوره (۲0) ۱۴۳ ساعته و به‌طور جداگانه تکرار شد. 

ع- مدل‌های غیر خطی و نکویی‌برازش داده‌ها: در این 
مطالعه از چهار مدل غیرخطی جهت پیش‌بینی حجم گاز تولید شده در 
زمان‌های مختلف انکوپاسیون استفاده شد (جدول ۱). 


جدول ۱- توصیف مدل‌های ریاضی استفاده شده در این مطالعه 


۲« عنط) صذ 0ععیا عاعمصه لهعتامصمطاههه ۵۶ ممتامورتن دعب[ -2 12016 


دامنه فراسنجه ساختاری معادله مدل‌ها 
م02[ تمامصصه‌تهم 5۳226 اممناهتاوظ۳ ۷۵05( 
۱ نانشیا 
۱20 ۰ (ع - 2۸.01 ۷ مدل اکسپو بل 
(2۳) لهتاممع۲(۵0 
1<0 9 )وه ِ مدل گومپرتز 
ِ 2 نت سک (00(۵) تنمومی 
۳۹ مدل ربچارد 
0 < 9 ۳ ۳ 
۳ 6 میمطن 
مدل فراذ 

1 ل فرانس 

0 <] 9 زالسآلمد-ساسم)سم - ۳ 
2 توا وش (۳80) معصدر۳ 


۳۲ حجم گاز تولید شده در زمان 4 ۸: پتانسیل تولید گازه »: سرعت تولید گازء 0: فراسنجه ساختاری» : زمان انکوباسیون و 6 : عدد نپر (...۲/۷۱۸۲۱۸۲۸۸۴) 


بع صرح مصصتا ممتتعطاحمصا ج] باتهم ومقطه :0 رتعامصمتدم ملق ی ,عصصام مقع متامام‌صروه نظ با مصصتا که مقع ۵۶ متام ۱۷۲۰ 


ابتدا نتایج به‌دست آمده (حجم گاز تولید شده در هر زمان از 
انکوباسیون) با استفاده از رویه ۲627655100 عوعصنام0 در نرم‌افزار 
٩۳۹5 16.0 105" 5‏ (نسخه ۰۱۶ سال ۲۰۰۷) به مدل‌های 
مورد نظر برازش داده شدند و نتایج به‌صورت میلی‌لیتر گاز تولید شده 
به‌ازای ۲۰۰ میلی‌گرم ماده خشک خوراک به‌دست آمد. 

به‌منظور بررسی نکویی‌برازش مدل‌ها از مقادیر میانگین مربعات 
خطا (۷1۳)» ضریب تعیین (*1 انحراف مطلق میانگین باقی مانده 
(۷۸() و ميانگین درصد خطا (:۷۲۳1) به‌دست آمده از هر مدل 
استفاده شد (2014 ,۸ ۶۶ ت1۳011ع۳). همچنین» دقت هر یک از 
مدل‌ها در برازش داده‌ها با استفاده از آزمون تست اجرا ( ۶ ۱۷۷۵08 


(...2.718218284) کصماعجم و منود 


1 ,.0)» فاکتور صحت (2014 ,۲6 ۵04 127069ن]) و آماره- 
های معیار اطلاعات آکائیک (2011 ,.۸1 6۶ ۷۷۵:2) و معیار اطلاعات 
بیزی (2014 ,ع۳ 20 5ع10170]) مورد بررسی قرار گرفت. 

۵- تجزیه آماری داده‌ها: برای مقایسه آماری فراسنجه‌های 
پیش‌بینی شده توسط هر مدل (فراسنجه‌های ۸ و ع) و نیز 
فراسنجه‌های نکویی‌برازش (۷15۳۴ 22 13۷۸ و ۷1۳) مربوط 
به هر کدام از مدل‌هاء از رویه 01/۷6 برنامه ٩۸6‏ (نسخه 9.1 سال 
5) استفاده شد (1999 ,8۸5). مدل آماری به‌صورت + < ۷ 
زه +18 +۷6 بود که در آن زز: متغیر وابسته» : میانگین» :31: اثر 
مدل. ن؟: اثر دوره (11) و زز: خطای باقی‌مان ده بود. مقایسه 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۴. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


میانگین‌ها نیز با استفاده از آزمون توکی در سطح خطای پنج درصد 
انجام گرفت. 


نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی مواد خوراکی استفاده شدهه» در 
جدول ۲ ارایه شده است. مطابق جدول فوقء درصد ماده خشک 
علوفه‌های خشک استفاده شده در این آزمایش» در محدوده ٩۱/۴۳‏ تا 
۶ درصد و در سیلاژ ذرت (به‌صورت تازه) ۲۵/۲۴ درصد بود. 


همچنین» درصد ماده آلی نیز در نمونه‌های خوراکی در محدوده 
۸ تا ٩۳/۴۲‏ درصد بود. درصد پرونئین خام ۲دال و نآ 
نمونه‌ها نیز در حد متعارف و با نتایج سایر محققین هم‌خوانی داشت 
(1995 .]0 6۶ ۱۷۲۵۲0۵۳۵۱0 :2018 متا2200 220 ۱۷۲۵۵0 : 
1 ,۸ 6۶ 201652 ,م۱۷21 24 2200 : ). این وضعیت 
نشان داد که مواد علوفه‌ای مورد استفاده» از نظر نحوه خشک شدن و 
احتمال عدم آلودگی به خاک و ذرات خارجی؛ در وضعیت مناسبی 
بوده‌اند (1995 .۵7 ۶۶ ۷۲۵۲08۵10). 


جدول ۲- ترکیب شیمیایی مواد خوراکی مورد استفاده در اين آزمایش (درصد ماده خشک) 
(17۸ 6۶0 «جطه عتطا صذ 1560 5عنتاو-60ع1 ۵۶ صمتاندهمممی [هعتصمد)-2 12016 


ای دی اف آن دی اف پروتئین خام 

09 ۳ 9([ 

1293 31 320.02 
160 3203 2.46 
1137 ۳0۳ 328.06 
1283 ۹607 3268 
3232 0-11 95 
108 72.29 168 
946 28 321 


ماده آلی ماده خشک ماده خوراکی 
از( 1۷ ۲6۵-۲ 
9098 9۱43 علوفه پونجه [چین اول) 
(وصتتایه اص) رح ملحاخ 
9147 9276 علوفه یونجه [چین دوم) 
(عصتانه 266090) «قط خر 
9۱43 9331 علوفه یونجه [چین سوم) 
(عصتایته ستطا) تحقط جج]اخر 
فد | 

9146 9277 ون 
27 مزمکصن5 

کاه گند 
9010 2436 1 
7 ۱۷۷/۳۵۵ 
9182 9489 ِ 
۷ ۳2۱۱6 
9342 234 اب 


00۳ 6 


ماده خشک (]1([۷). ماده آلی 101/0 پروتئین خام ()) ان دی اف (۲(]) و ای دی اف (۸](۲) 
اصموتمامل 0زمه هه (نالل ان اجموعهاعل لجمبمه برظت) متماميم منت برزن0) ماقم متصهعه ,رن ماقم ورن 


نتایج مربوط به فراسنجه‌های کینتیک تخمیر شکمبه‌ای پیش‌بینی 
شده توسط مدل‌ها در جدول ۳ ارائه شده است. بر اساس جدول فوق. 
مقدار پتانسیل تولید گاز (۸) پیش‌بینی شده توسط مدل 1 تفاوت 
معنی‌داری با مدل ۳26۳ داشت (۰/۰۵>). امّا تفاوت بین مدل‌های 
۳ 0۷ و ]۲ معنی‌دار نبود. سرعت تولید گاز (0) پیش‌بینی 
شده توسط مدل‌های مورد مطالعه تفاوت معنی‌داری با هم داشتند و 
مقدار آن در مدل 00 بیشترین مقدار (۰/۰۶۶ میلی‌لیتر بر ساعت) 
و در مدل ۳ کمترین مقدار (۰/۰۱۷ میلی‌لیتر بر ساعت) بود 
(0>۰/۰۵). 

فراسنجه ساختاری (0) فقط در مدل‌های (0 16۲1 و ۳ 
برآورد شد (مدل 326۳ فاقد فراسنجه 9 بود). لازم به ذکر است که 
فراسنجه 9 جهت تصحیح ساختار منحنی تولید گاز به یک مدل 
غیر خطی اضافه می‌شود تا مدل مورد نظر با مقادیر مشاهده شده 
(حجم گاز تولید شده در زمان‌های مختلف انکوباسیون) بهتر برازش 


۸۵۳(۰) معط 


شود و لذا وجود آن در یک مدل غیر خطی, فاقد ارزش بیولوژیکی 
بوده و فقط باعث تصحیح ساختار منحنی تولید گاز می‌شود. به همین 
دلیل به آن فراسنجه ساختاری می‌گویند و مقدار عددی این فراسنجه 
با توجه به نوع ساختار معادله ریاضی هر مدل, متفاوت می‌باشد. بر این 
(2008 ,۵ 61 ۳۲0]260). همچنین» تغییر ساختار منحنی تولید گاز 
در مدل‌های مورد مطالعه» ممکن است شیب منحنی تولید گاز (سرعت 
نتایج جدول ۳ مقدار سرعت تولید گاز (ع) پیش‌بینی شده توسط 
مدل‌های مورد مطالعه تفاوت معنی‌داری نشان دادند (0>۰/۰۵). 

مشابه نتایج ماه در مطالعه‌ای که به‌منظور بررسی کینتیک تولید 
گاز در علوفه یونحه با استفاده از مدل‌های ۳2۶۳ و ۳ انحام شد. 
پتانسیل تولید گاز (۸) پیش‌پینی شده توسط مدل ۳6 به‌طور 
معنی‌داری بیشتر از مدل ۳26۳ بود. همچنین» سرعت تولید گاز (0) 


زابلی و همکاران» برازش برخی از مدل‌های غیر خطی به‌منظور پیش‌بینی کینتیک ‏ ۵۲۵ 


پیش‌بینی شده توسط مدل ۳786 به‌طور معنی‌داری کمتر از مدل 
۳ بود (2016 ,2۵0011). در مطالعه دیگری که به‌وسیله مرادی و 
زابلی (2018 ,220011 220 ۷۲0۲201) به‌منظور بررسی کینتیک 
تخمیر شکمبه‌ای تفاله گوجه‌فرنگی به‌روش آزمون تولید گاز و با 
استفاده از مدل‌های ۳26۳ 001۷ و 111 انحام شد. مقدار ۸۵ 
پیش‌بینی شده توسط مدل‌های فوق تفاوت معنی‌داری نشان ندادند. 
امّا مقدار » در مدل ]۳ به‌طور معنی‌داری کمتر از مدل‌های ۳۶۳ 
و 0۷ بود. 

برخلاف نتایج ماء وانگ و همکاران (2011 ,۸ 6 ع۲۷2:0) با 
بررسی تعداد ۲۳ منحنی تولید گاز ۴۸ ساعته در علوفه‌های مختلف و 
با استفاده از مدل‌های 26۳ 00۷ و ۳ گزارش کردند که مقدار 
۸ پیش‌بینی شده توسط مدل :۳6 تفاوت معنی‌داری با مدل ۳۶۳ 


و 063۷ نداشت. علت تفاوت نتایج این تحقیق با مطالعه حاضر 
احتمالا به‌دلیل مدت زمان کمتر انکوباسیون (۴۸ ساعت در مقایسه با 
۴ ساعت) می‌تواند باشد. لازم به دکر است که در تعیین ارزش 
غذایی مواد خوراکی مختلف» پیش‌بینی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای 
خوراک‌ها (پتانسیل تولید گاز و سرعت تولید گز) بسیار مهم می‌باشد 
(2002 ,961>67). پیش‌بینی این مقادیر در مواد خوراکی مختلف به 
عوامل متعددی از قبیل نوع خوراک اندازه ذرات» نوع جمعیت 
میکروبی مایع شکمبه» زمان انکوباسیون و نیز نوع مدل غیر خطی 
استفاده شده بستگی دارد. تغییر هر یک از عوامل فوق می‌تواند نتایج 
متفاوتی را ارایه دهد. لذا انتظار پیش‌بینی مقادیر ثابت و مشابه برای 
فراسنجه‌های ۸ و » در آزمایشات مختلف امکان پذیر نمی‌باشد. 


جدول ۳- مقایسه فراسنجه‌های کینتیک تخمیر شکمبه‌ای برآورد شده به‌وسیله مدل‌های مورد مطالعه 


015 0:60بت0او عطا برها 0عاهحصتاعی وتعامصصه‌نوم متاعصق! ممتاه)صمصع؟ لمصتصصنتر فط) ۵۶ صمفننهم‌جم -3 12016 


مقدار ] مدل فرانس مدل ریچاردز 
22-6 ۹۵ ۱ 
00007 *1۱(۳18 ۳ 102,90 
01).> 017۹ 36۰( #() 
۰ 022 136 
۳ 041 ۰ 


مدل‌ها به‌ترتیب [۳(6: اکسپونانشیال, 001): گومپرتز. 136۴: ریچاردز و ۳16: فرانس بودند. 


مدل گومپرتز مدل اکسپونانشیال فراسنجه‌ها 
20۷ ۱53 کم‌ا۳2۲۵2۴06۵ 
9950۹ 10018۰ ۹ 
0(2(66 0۳0۶ ‌ 
7- 9 

1 ۳ ۳ 


۸ بتانسیل تولید گاز (میلی‌لیتر به‌ازای ۲۰۰ میلی‌گرم ماده خشک) 0: فراسنجه ساختاری» »: سرعت تولید گاز (میلی‌لیتر بر ساعت) و مآ: زمان تأخیر (ساعت) 
میانگین‌های دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای تفاوت معنی‌دار در سطح خطای پنج درصد در آزمون توکی هستند. 
۰ :۳۱۹۵ له قطن :نک مادم :003۲۰ بلهتاممممم(۳۲ :۳۸۵۳۲ ۷۷۵۲۵ وام۷]۵0[ 
۰(ظ) متا عف1 با فصه رد طلصه) جمتاعنلمتم ققع گم ملد ی رتمامصمتمم ممقطه :ط ب(۱۸ م6200 متام دقع متامام‌طرروه خخ 
۰ ۵ 0۶ ]165 مطا بوها (۵.05>ظ) عممتم)نل والدمتادتاهاه مته کامرنت‌کتهمنای اصمتعمنل بوها ۵11077۵0 و۲۵۱۲ صتط ۷ و۱۷۲6 


نتایج مربوط به فراسنجه‌های نکویی‌برازش مدل‌ها در جدول ۴ 
ارائه شده است. مطابق جدول فوق» مقدار 15۳ به‌دست آمده در 
مدل ۳۶۶۳ بیشترین و در مدل ۳۳ و 501 کمترین مقدار بود 
(19>*/۰۵ لازم بة ذکر است که از نظر آماری؛ یک رابطه عکس بین 
مقادیر 1۷15۳ و ضریب تعیین (*18) وجود دارد و هر گاه مقدار 15۳ 
به‌دست آمده در یک مدل بیشتر باشد مقدار 1۳7 آن کمتر خواهد بود و 
برعکس. با توجه به موارد ذکر شده» مقدار *12 در مدل ۲26۳ کمترین 
به :۷151 به‌دست آمده هم‌خوانی داشت (0>۰/۰۵). 

مشابه نتایج ماء بررسی کینتیک تولید گاز در جیره‌های حاوی ۶۰ 
درصد یونجه با سطوح مختلف دانه ذرت و گلیسرول با استفاده از 
مدل‌های 152۳ 001 و ۳126 نشان داد که مقدار 11515 در مدل 
۳ در مقایسه با سایر مدل‌ها بیشتر و مقدار 7 آن کمتر بود که 
نشان‌دهنده دقت کمتر مدل 1226۳ در مقایسه با مدل‌های فوق بود 
(2014 ,۸1 ۶ ۳۵۲011). همچنین» وانگ و همکاران ( 6 ۷۷۵02 
1 ,.0) با بررسی تعداد ۲۳ منحنی تولید گاز در علوفه‌های 
مختلف با استفاده از مدل‌های ۰۳26۳ 0031 و 86[ گزارش کردند 


که مدل 76۳ دارای بیشترین مقدار ۷15۳ و کمترین مقدار 82 در 
بین مدل‌های مورد بررسی بود. 

هوهتانن و همکاران (2008 .۵1 ۶ 10]2060]) با بررسی 
کینتیک تولید گاز در تعداد ۱۵ نوع سیلاژ مختلف با استفاده از مدل- 
های 15۳ 60 361 و ۳36 گزارش کردند که بر اساس 
مقادیر 1617 و 2 به‌دست آمده مدل‌های ۳۳ و 37 دارای 
بیشترین دقت و مدل‌های ۳۶۳ و 00۷ دارای کمترین دقت در 
پیش‌بینی کینتیک تولید گاز در مواد خوراکی مورد آزمایش بودند. 
نشان‌دهنده دقت کمتر مدل 2۳ در مقایسه با مدل‌های مورد 
مطالعه می‌باشد (1993 ,اناع1 200 00۷101ظ). گزارش شده است 
که اگر مقدار ۷15۳ و 187 در یک مدل به‌ترتیب زیاد و کم باشد 
نشان‌دهنده دقت کمتر مدل مربوطه می‌باشد ( 200 10۲۳27 
4 ,2021]/012068 ,.۸1 2 2۵0011 :). بر این اساس» مشخص 
شد که مدل ۳26۳ به خاطر داشتن بیشترین مقدار ۷15۳ و کمترین 
مقدار 7 دارای کمترین دقت و مدل‌های ۳86 و 36 دارای 
بیشترین دقت در پیش‌بینی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای بودند. 


2۳۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۴ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


مقدار 1۷1۸ یک شاخص مناسب برای بررسی دقت و نکویی 
برازش مدل‌های غیر خطی در پیش‌بینی کینتیک تولید گاز می‌باشد و 
هر چقدر مقدار عددی این آماره کمتر باشد (به عدد صفر نزدیک‌تر 
باشد)» نشان‌دهنده دقت بیشتر آن مدل است ( .۵1 نللهعز۲ع۳ 
04 ,۰ ۰ 7۵00 :) مطابق جدول ۴ مقدار آماره 
۲ به‌دست آمده در مدل‌های مورد مطالعه دارای تفاوت 
معنی‌داری بود و مقدار آن در مدل ۳6۳ بیشترین و در مدل ۳۳ 
کمترین مقدار بود (0>۰/۰۵). بر این اساس» مدل ۳ با دارا بودن 
کمترین مقدار 5۷۲۸ دارای بیشترین دقت و مدل 726۳ با دارا 
بودن بیشترین مقدار «171۸1 دارای کمترین دقت در پیش‌بینی 
کینتیک تولید گاز بود (0>۰/۰۵) 

مقدار آماره میانگین درصد خطا (۳۳) نشان‌دهنده بیش‌برآورد و 
یا کم‌برآورد شدن مقادیر پیش‌بینی شده (نسبت به مقادیر مشاهده 
شده) توسط یک مدل می‌باشد. به عبارت دیگر» هر چقدار مقدار آماره 
۲ در یک مدل. به عدد صفر نزدیک‌تر باشد نشان‌دهنده دقت 
بیشتر آن مدل می‌باشد و هر چقدر مقدار آن از عدد صفر (به‌سمت 
منفی و یا مثبت) فاصله داشته باشد. نشان‌دهنده ضعف آن مدل در 
پیش‌بینی نتایج می‌باشد (2014 ,./۸ 2 ۳۵۲0011). مطابق جدول ۰۴ 
مقدار آماره ۷1۴ در بین مدل‌ها دارای تفاوت معنی‌داری بود 


(۰/۰۵>) و مقدار آن در مدل‌های 76 و 861 در مقایسه با سایر 
مدل‌هاء به عدد صفر نزدیک‌تر بود که نشان‌دهنده دقت بیشتر این دو 
مدل در برازش داده‌ها بود. امّا مقدار آماره 1۷1۳ در مدل‌های ۳6۳ 
(۲/۸۸) و ]003۷ (۲/۴۷-) از عدد صفر فاصله بیشتری داشتند که 
نشان‌دهنده ضعف این مدل‌ها در پیش‌بینی کینتیک تولید گاز بود. 

مشابه نتایج ماء در مطالعه‌ای که به‌منظور بررسی کینتیک تخمیر 
شکمبه‌ای تفاله لیموترش با استفاده از مدل‌های 26۳ 001۷ و 
۷ انجام شد. مقدار 1۳1۸ در مدل 726۳ به‌طور معنی‌داری 
بیشتر از مدل‌های 001 و 136۳1 بود. همچنین» مقدار آماره ۷1۳۳ 
در پژوهش فوق در مدل‌های 1526۳ 0011 و 13611 به‌ترتیب 
۱ ۱/۴۷۱- و ۰/۱۵۳- بود و بر این اساس مدل 1776۳ دارای 
کمترین دقت در پیش‌بینی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای در بین مدل‌های 
مورد مطاللعه بود (2019 ,۱۵۲۵0 20 22001). پریپیولی و 
همکاران (2014 ,./» 6 ۳۵۲[۳0111) با بررسی کینتیک تولید گاز در 
جیره‌های حاوی ۶۰ درصد یونحه با سطوح مختلف دانه ذرت و 
گلیسرول گزارش کردند که مقدار 81۸ و 1۳۳ در مدل 1326۳ 
به‌ترتیب ۴/۰۳ و ۱۵/۰۴ به‌دست آمد که به‌طور معنی‌داری بیشتر از 
مدل ۳ بود و نشان‌دهنده نکویی‌برازش ضعیف‌تر مدل 726۳ در 
مقایسه با مدل ۳۳۴ بود (2014 .۵1 61 ۲6۲100111). 


جدول 6- مقایسه فراسنجه‌های نکویی‌برازش در مدل‌های مورد مطالعه 
٩۲ 160 5‏ ما طا تمامصصه‌نهم ای ۵۶ ووعصومع ۵۶ صمفتنهمرججمن -4 12016 


مقدار 0 مدل فرانس مدل ریچاردز 
22-6 ۹9۵ ۱ 
01).> 131 202 
01.> * و0999 * 099 
٩ >.1‏ 0.80 +114 
01).> 032۲ 0۳ 
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اتاز6 ۱3۹9 ۱/۱۰۱۱ 
دورو 15۹11 ته ۳ 
۱/۳ 

02399۰ ات 

1۳2 

9 2.20 298 انحراف مطلق میانگین باقی‌مانده 
۱/0 

* 7 230۰ ان 
1۷۳1۲ 


میانگین‌های دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای تفاوت معنی‌دار (0>۰/۰۵) بر اساس آزمون توکی هستند. 
۰ 261۲060]2826 ححمحط ۱۷۲۳۳۰ ,صمتاه06۷1 مابتام‌وواه صهمجط آقبال‌توع :3۳۷۲۸ بصمتاحصتصصهاعل ۵۶ اصمت‌تالهمع 2۰ ۳( ۱ 
۰ ۷ ۴ 1۵۹0 ظ) بدا (0۵.05>ظ) اصمممتنل ولا‌تاعتاهاه مه قامرنه‌کتهمتاک اصمتمنل برها 1011007۵0 وبام۲ صتط/۱ صهع]۷( 


نمودار مربوط به گستردگی مقادیر باقی‌مانده (تفاوت بین مقادیر 
پیش‌بینی شده با مقادیر مشاهده شده مقادیر باقی‌مانده) در طول 
زمان انکوباسیون در مدل‌های مورد مطالعه در شکل ۱ ارائه شده 
است. همان‌طور که در شکل فوق مشاهده می‌شود» بیشترین 
گستردگی مقادیر باقی‌مانده در فاز ابتدایی انکوباسیون اتفاق افتاد و 
این گستردگی در مدل‌های ۳26۳ و 001 بیشتر از مدل‌های 13017 
و 786 بود. همچنین در مدل‌های 72۳ و 0 در مرحله میانی 
انکوباسیون مقدار گاز پیش‌بینی شده کمتر از مقدار مشاهده شده بود. 


در مرحله پایانی نیز مقدار گاز پیش‌بینی شده به‌وسیله این دو مدل, 
بیشتر از مقدار مشاهده شده بود که همه این‌ها نشان‌دهنده دقت کمتر 
مدل‌های 776۳ و 003 بود. مدل‌های 13617 و ۳86 وضعیت 
بهتری از اين نظر داشتند و مقدار گاز پیش‌بینی شده در این‌ها (تقریباً 
در تمام زمان انکوباسیون) بسیار نزدیک‌تر به مقادیر مشاهده شده بود 
که نشان‌دهنده دقت بیشتر این دو مدل در پیش‌بینی کینتیک تولید 
گاز بود. 

مطابق نظر محققین, نمودار گستردگی مقادیر باقی‌مانده در طول 


زابلی و همکاران» برازش برخی از مدل‌های غیر خطی به‌منظور پیش‌بینی کینتیک ۵۲۷ 


زمان انکوباسیون» نکوپی‌برازش مربوط به هر مدل را به‌ خوبی نشان 
می‌دهد (2014 ,۸ 6 ۳۵۳01). بر این اساس. زابلی ( ,72001 
6 گزارش کرد که گستردگی مقادیر باقی‌مانده در طول زمان 
اک باوخ خر هل سار کسق از یایند کیه نان 
دهنده نکویی برازش بهتر مدل 176 بود. همچنین در تحقیق 
دیگری که بر روی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای علوفه یونجه انجام شد. 


مشخص گردید که مقادیر باقی‌مانده در طول زمان انکوباسیون در 
مدل‌های ۳۸۶۳ و 0۷ دارای گستردگی زیادی بودند که نشان- 
دهنده دقت کمتر این دو مدل در پیش‌بینی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای 
علوفه یونجه بود که با نتایج ما هم‌خوانی دارد ( 200 ۱۷۲0۲۵0 
8 ,2۵01). 


مقدار باقیمانده (میلی لیتر بر ساعت) 
(/1ه) اجیا0 تعی 
ها ما نا نو روط نا تا ما هک 


زمان انکوباسیون (ساعت) 
(مسیامط) محصت) مناج م1 


شکل ۱- گستردگی مقادیر باقی‌مانده در طول زمان انکوباسیون بعد از برازش مدل‌ها (مدل‌ها عبارت بودند از اکسپونانشیال (۳26۳), گومپرتز ((600) ریچارد (15»7) و 


فرنس (>۳8)) 
,(00(۷)) 0092 ,(ظ2ظ) امتاممومصرظ م۷۵ 0۷۲۵0۵15) 15ع0معط فطل عصتا6 تاه 0متنوه صمند‌طاحمصا هیال ممتفم‌مرکنل لمبالتعع۴ -1 عسباعز۲ 
((۳۳۲) ععص۲۳2 0صه (0۲۲) و0تقطام‌تع 


نتایج مربوط به آزمون تست اجرا در جدول ۵ ارائه شده است. بر 
اساس این آزمون, روند پراکندگی سیستمیک خطای آزمایشی (تفاوت 
باقی‌مانده) را می‌توان به‌طور وضوح مورد بررسی قرار داد ( 10112002 
0 ,4 6). به عبارت دیگرء در یک سری اعداد متوالی» هر یکبار 
تغییر فاز اعداد (تغییر علامت اعداد از + به -و یااز -به + یک 
اجرا (100) محسوب می‌شود. هر چقدر حجم گاز پیش‌بینی شده در 
ساعات مختلف انکوباسیون به‌وسیله یک مدل با دقت بیشتری صورت 
گیرده مقادیر باقی‌مانده مربوط به آن مدل, به‌طور تصادفی در طول 
منحنی تولید گاز پراکنده شده و لذا مقادیر باقی‌مانده دارای تعداد 
اجرای بیشتری خواهند بود و بر این اساس آن مدل نکویی‌برازش 
بهتری خواهد داشت (2021 ,۸1 61 220011). به‌عبارت دیگر» هر 
نشان‌دهنده آن است که مقادیر پیش‌بینی شده توسط آن مدل, با 
مقادیر مشاهده شده بهتر برازش شده است و لذاء مقادیر باقی‌مانده در 
آن مدل, دارای توزیع تصادفی در طول منحنی تولید گاز بوده و در 
نهایت» مدل دارای نکویی‌برازش بهتری می‌باشد ( 200 10۲10027 


.)]/012068, 4 

طی گزارشی اعلام شد. تعداد اجرای کمتر در یک مدل نشان- 
دهنده آن است که در آن مدل بیش‌برآورد و یا کم‌برآورد اتفاق افتاده 
است. درحالی که تعداد اجرای بیشتر نشان‌دهن ده پراکندگی تصادفی 
مقادیر باقی‌مانده (خطاها) بوده و لذاء مدل مورد نظر دارای نکویی- 
برازش بهتری است (2000 ,.۵1 6 ۲۱۵۱0۵) 

مطابق جدول ۵ تعداد اجراهای به‌دست آمده از ۶۲ منحنی تولید 
گاز که برای برازش هر مدل استفاده شده بود» در چهار دسته تقسیم 
شدند. این دسته‌ها شامل تعداد اجرای ۲ >» ۰۴-۵ ۶-۷ و ۸ < بودند. 
مطابق جدول ۵, در مدل ۲۶۶۳ توزیع بیشتر منحنی‌ها در دسته تعداد 
اجرای ۳ > بود (۵۴ منحنی از ۶۳۲ منحنی) که نشان‌دهنده ضعف مدل 
۳ در برازش داده‌ها بود. وضعیت مدل 00۷ در این خصوص 
بهتر از مدل ۲26۳ بود و توزیع بیشتر منحنی‌ها در دسته تعداد اجرای 
۴-۵ قرار داشتند ۵٩(‏ منحنی از ۶۲ منحنی). امّا در مدل‌های 5۲ و 
6 توزیع بیشتر منحنی‌ها به‌ترتیب در دسته اجرای ۶-۷ و ۸ < 
قرار گرفت که نشان‌دهنده دقت بالاتر اين دو مدل در مقایسه با مدل- 
های ۲26۳ و 00۷ بود. 


۲( نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۴ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


مطابق جدول ۵ آزمون تست اجرا در مدل‌های ۲2۳ و 00۷ 
معنی‌دار شد (0>۰/۰۵). اما در مدل‌های 311 و ۳3 این آزمون 
معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). معنی‌دار شدن آزمون تست اجرا در یک 
مدل, نشان‌دهنده آن است که ترتیب داده‌ها (مقادیر باقی‌مانده) در 
طول منحنی تولید گاز دارای توزیع تصادفی نیستند و لذاء نوعی 
خطای سیستمیک در آن مدل وجود دارد که نشان‌دهنده دقت کمتر 
آن مدل است (2011 .1 ۰ ۷۷22), علت وجود خطای 
سیستماتیک به‌دلیل عدم توزیع تصادفی مقادیر باقی‌مانده (تفاوت 
مقادیر مشاهده شده با مقادیر پیش‌بینی شده در هر کدام از ساعات 
انکوباسیون در طول منحنی تولید گاز) می‌باشد. در مطالعه حاضر در 
مدل‌های 726۳ و 00۷ در تعداد بیشتری از منحنی‌ها (به‌ترتیب ۴۴ 
و ۵۳ منحنی از مجموع ۶۳ منحنی) آزمون تست اجرا معنی‌دار شد 
(0>۰/۰۵) که نشان‌دهنده این موضوع بود که در این منحنی‌ها نوعی 
خطای سیستمیک وجود دارد و بر این اساس» مدل‌های 76۳ و 
0 در پیش‌بینی کینتیک تولید گاز از دقت خوبی برخوردار نبودند. 
امّا در مدل‌های ]150۳ و ۳6 با توجه به اين که در تعداد بیشتری 
از منحنی‌ها (به‌ترتیب ۵۰ و ۶۳ منحنی از مجموع ۶۳ منحنی) آزمون 


تست اجرا معنی‌دار نشد. لذا در این منحنی‌هاء مقادیر باقی‌مانده در 
طول منحنی تولید گاز دارای توزیع تصادفی بودند و بر این اساس» 
مدل‌های 0 و ۳۶ دارای دقت بیشتری در پیش‌بینی کینتیک 
تولید گاز بودند. 

مشابه نتایج ما دانوا و همکاران (2000 ,۸ ۶ ۲(5۵02) 
گزارش کردند که از مجموع ۲۱۶ منحنی تولید گاز مربوط به خوراک- 
های مختلف. تعداد ٩۱‏ و ٩۲‏ درصد منحنی‌ها به‌ترتیب در مدل‌های 
۳ و ]00 در دسته اجرای ۵ > بودند که نشان‌دهنده دقت 
کمتر این مدل‌ها بود. همچنین, زابلی (2016 ,2۸۳0011) گزارش کرد 
که در بررسی منحنی تولید گاز علوفه یونجه که با استفاده از مدل‌های 
مختلف از جمله مدل ۳۸۶۳ و ۳۶ انجام گرفت. تعداد ۸۳ درصد 
منحنی‌ها در مدل ۳26۳ در دسته اجرای ۴ > توزیع شدند. درحالی‌که 
در مدل ۳ تعداد ۶۷ درصد منحنی‌ها در دسته اجرای ۷-۸ توزیع 
شدند که نشان‌دهنده دقت بیشتر مدل ۳ (در مقایسه با مدل 
6۳ در پیش‌بینی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای علوفه یونجه بود. 


جدول ۵- ننایج آزمون تست اجرا و توزیع منحنی‌های تولید گاز بر اساس تعداد اجراها در مدل‌های مورد مطالعه 
5 1160 نز عظ) طاً مب گم کتهجاصتاه هزم 0عفهه قعیا ممتاما0مجر ققع ۵۶ صمتااطاتتاوتل 4صح عاناع16 اعع) مینک -5 1016 


مدل اکسپونانشیال 
۹ 


توزیع منحنی‌ها بر اساس تعداد اجراها (در همه ۶۳ منحنی) 
(63محع7نتاه لقاما) عصتار ۵۶ تعحاحصیاه مطا م6 عصتلتمعمه وع۲نه ۵۶ صمتاناطتتاوزنز 


مدل فرانس مدل ریچارد مدل گومپرتز 
۹6 101 007 
0 0 0 
10 20 و59 
22 33 4 
31 10 0 


54 تعداد اجراهای کمتر از سه 
3> 

6 تعداد اجراهای بین چهار تا پنج 
4-5 

3 تعداد اجراهای بین شش تا هفت 
61 

تعداد اجراهای بیشتر از هشت 
6 < 


0 


توزیع منحنی‌ها بر اساس معنی‌دار بودن (0۰/۰۵) و معنی‌دار نبودن (۰/۰۵<) نتایج تست اجرا (در همه ۶۲ منحنی) 
لهاما) دااناوع: اعع] مدا ۵۴ (۵۰۵05<ع) اصمعتانطعزو-جمط 4صع (0.05>م) کصهعتصعنه معط م6 عصتلتمعع2 قعیه قط ۵۶ صمتاماماتتاوز([ 


(63ع 0۱017 
۰ ۱ ۹ ۵ 
0 13 53 ۳ ِِ 
اصومنصع1 
۰ ۱ و ۵ 
 ِ 19 10 50 63‏ 


نتایج مربوط به آماره‌های فاکتور صحت (۸) معیار اطلاعات 
آکاتیک (ل)آه) و معیار اطلاعات بیزی (10ظ) در جدول ۶ ارائه شده 
اتیت: آمارههای کش تلاو ۳6ظ یک شاخ اس بای فان 
دادن کیفیت نسبی مدل‌ه او انتخاب بهترین آن‌هااز نظر 
نکویی‌برازش می‌باشد و اگر مقدار آماره‌های فوق در یک مدل کمتر از 


۱۱ 


سایر مدل‌ها باشده آن مدل به‌عنوان دقیق‌ترین مدل از نظر نکویی- 
برازش انتخاب می‌شود (2016 ,22۸0011). مطابق جدول ۶ مقدار 
آماره‌های فوق در مدل ۳ کمترین و در مدل 726۳ بیشترین مقدار 
بود و این نشان داد که در بین مدل‌های مورد مطالعه. مدل‌های ۳۳ 
و ۲26۳ به‌ترتیب بیشترین و کمترین دقت را در پیش‌بینی کینتیک 


زابلی و همکاران. برازش برخی از مدل‌های غیر خطی به‌منظور پیش‌بینی کینتیک  ۵۲٩‏ 


تولید گاز داشتند. وضعیت مدل 01 هم در این خصوص بهتر از زابلی (2016 ,22۸0011) با بررسی کینتیک تخمیر شکمبه‌ای علوفه 
مدل 003۷۲ بود. در مطالعه‌ای که بر روی کینتیک تولید گاز سیلاژ یونجه با استفاده از مدل‌های ۳2۳ و ۳ گزارش کرد که مقدار 
ذرت انجام گرفت آماره ۸76 در مدل‌های ۳26۳ و آ۲)قلبه‌ترتییب آماره‌های ۵ ۸۲6 و 1316 در مدل 126۳ بیشتر از مدل ۳6 بود 
۶۸۶ و ۱۴/۲۲۲ بود که نشان‌دهنده نکویی‌برازش ضعیف‌تر مدل که مشابه نتایج ماء نشان‌دهنده دقت کمتر مدل 2۳ بود. 


۳ در مقایسه با مدل ۲ بود (2016 ۱۷۲۵۱610۰ 280 2011 


جدول - آماره‌های فاکتور صحت. معیار اطلاعات آکائیک و معیار اطلاعات بیزی بعد از برازش مدل‌های مورد مطالعه 
وعناعتاهاه حمتعاتن صملامصتمص1 صهنمء «ظ 4ص ممتهماتت حمتاهططمصا معلتق‌لظ ,تمامد؟ پرممتنامع۸ -6 12016 
0 13 وتان ما2 


مدل فرانس مدل ریچاردز مدل گومپرتز مدل اکسپونانشیال فراسنجه‌ها 
۱۹۵ 11 0 ۱24 ۱ 
فاکتور صحت ۸۳ 

285 495 1898 5238 کتور ۳ 


۲ 6001۵07 
معیار اطلاعات آکائیک (0آش) 


15997 326.03 1-17 21 1۳ ۱ 0 
جصمتعاتنت طمتاهصصمصا متاخ 
100۹4 1۳2 3763 40.15 مار اجان پیز ( ۱۳۱۳ 
جمتعاتت حمتاقصصم‌صا صملوع/ظ 
ننیجه گیری کلی تخمیر شکمبه‌ای خوراک‌های علوفه‌ای را با دقت بیشتری پیش‌بینی 


کردند. در بین مدل‌های مورد مطالعه» مدل 726۳ دارای کمترین دقت 


نتایج نشان داد که مدل‌ها از نظر پیش‌بینی پتانسیل تولید گاز (۸) 
دارای تفاوت معنی‌دار بودند. مدل‌های ۳۲۶ و ]۲ نسبت به 
مدل‌های 172۳ و 001 دارای نکویی‌برازش بهتری بودند و کینتیک 


و مدل ۳ دارای بیشترین دقت بود. 


0 ۱۹ 
۰ ,ماعصنایه رعاعتصعط امه‌تاواممه امتعام ۶و ممنامتهمومه :60 16۳ روتورافمه که ممطاع۷ لمتهت08 ,(1995) ,۸0۸ .1 


0 )7/1 4عاهطابامصا ومعفلره ففهتع ۵۶ ومتاممت! ممتامتلمتس ققع عصتام۷۵0 ,(1993) .ل باتاعمک عک رب۷ .۲ ملظ 0ظ 
:۵ .1041-1046 ,(4) 71 ,621066 ۵۸۱۱۱۵ م0 .۶۱10 لمصتصدار 

2000(۰) .3 ,۳۲۵066۵ 6 .2 ملطفع211 ,.ظ .ظ مفصه1111 ۷۷ ویک ب92000750 ریک .م1 ,12۷1۵5 و.ل بتایازانا .و ر2ععص رگ ۷۲ ,12002 
0۲0111 ممتامنال ما فقع تتعطع ۶ ممتامتهعع0 مه م۵ ومع )صفصتمید ۵ حمتامل جع 01 آصماه مطا مصتافصتاوظ 
9 :10۲ .131-142 ,ده ,۵۷۵۵۵ ول اعززرظ .۵0615 ۵ جمدهمطط۵ ۷۱۱۲۵۰ 1۲ 


۲ ۱ 0061 ۸ .(1993) .1 رمعع1 » ریک .1 ,122۷165 ویک ,۱۷۲ مادنا نک ۷ ,1۵000۲0 ریگ ۷۲ صقان .لگ ,۳1۵066 . 


,01089 1160۳61۱6۵ 0۴ 09۳۱۱۵( .16605 صحصتصت ۵۶ ممتاه 062۵ ۷۸۲۵ ۱ اد 12060همووه فقلمتم ممتاهلنصنهعه ققع 
9 0 .99-111 ,763 


۲ هماع لجنمه م۳ مر ۵ ممتاه۳:۵0 (2008) ,۱۷۲ ,فوصت عک ره هط بط مقل90008 و.ظ محعصقهاطا . 


۴ ۳0۳۱۱۵ .06156مصظ که جموندم‌جمن ای اصمعععاع تمتابامط ماطاتاهععن «للهتامعامم ه مهد ممتادعع مه اتاامتاوهعن1 
1201:10.2527/129.2008-4 .2657-2669 ,86 ,5661166 ۸۵۱۱۱۱۵ 


0۱۱۵ ۲۳۵۲۵۵۵ .عمتلناه ممتاه0 06212 بای 2 م1 [06مهص ]فناطام۲ 26اه مه 2014(۰) ۲۰ روعلق0ن۱ عک با ر2قصصاتمک . 


45-۰ ,(4)1 ,56۱66۵ ۸۱۱۱۵۱ ]م۸ 


1.0۱۵2 .0)10 تا قصصئصم ,(1995) یه ی رصقع۱۷]۵1 ی ونا .۲ . بطع 01۵۵0021 ره بک رقلته۱0۳۷ ر.ظ ,۷۵۲۱۳0821 . 


۰ ۱۱6۷ بلهتصطهعء 1 200 


مش ۳ فتووامصه هعتصمده صملمصتهاهان ملج۷ 1660 متاعوععصه معط 0۶ طمنامصاوط (1988) ,۲۱ روفهع‌طاماو عک ربا نک رمئلصه]۷ . 


.7-۰ ,28 ۵۷۵۱0۵۱۵ ۵0۵0 ۵۹۵۵۲۵۲ ۸۱۱۱۱۵۱ 10۰ فصن مصتفها ممتامن 0۲0۵ ققع 


0۰ مدمصتلممه محصمی عصتفتا ولنام معقعصما ما متافصی! ممتام‌نام۳ قهع ۵۶ ۲۱۵0160109 2018(۰) .طک رتم22 ر.9 بل۷]۵۲۵ . 


0 2صعهاظ بفصته نله باظ ۶ وه نا رممتاهمتصمطهع]۷ فصه مصامعصتمص رصماوروماظ و۵ فوم‌تومم لمعمتهاط طاصهبماظ 
(صماعزعظ م1) ۳2[ 


2. 


3 


ار 


ره 


ك 


من 


۵ 


تقهصنلجمه مصصمو عصتویا مه۶0۲2 212112 ۶ه وعتاممت! ممتام)ممصصع؟ تمصتصید ۵۶ جمتام۲۲۵0۲ 2018(۰) بطک بتا2200 عک ریگ ,۱۷۵۲۵01 .10 


۵۳۹۵۲(۰ م1) صق رزم‌صمصهه رصفاوع0تینک هم الوم نصا رووعتهممن ممصمتهگ تمه صمتصد ط)طنط .عاع2۵0ظ 


.1۷ .2) ,22102780) و.ل و0ا1260101]6ظ ره ب) با۷۷11061 ,۱۷۲ .) بقتاصه]۱۷]۵(۷ و.ل .0 .۲ ر21661105ظ ویک .ظ ,12/65 .۷ ,۳۵1/۳011 .11 


۷ .17۰6۲0۱ 46 عصتصتهاومه فاعلل اصهصتصتد ما اصمصص‌فد ره ممتام‌نالمتم فقع 10۲ ۷۵0۵15 .(2014) .ظ یک روعم1,0 
بح ۵/۱۲۲26/2/۵۵۲۲2۵6028 ۱۱۱۳۵۰۵۲ ۳۵۵۰/۱/۱۷ رم ,(2) 26 ۵۷۵۱۵۵6۶( ام 0۳ ۲۲۵56۵۲۵1۱ 


0 واممج ممتامنم فهع ۷2۵0 017 ول ,(1999) ,۳۲۱ .۲ ,قصعمنا عک ر.ظ ب01101ظ90 ولا ۸۵ بللع۲ وسا .1 ,1085 و.ط ک بالط .12 


6/50025-5564)99(00020-6 10.101 :۲۵۲ .145-163 ,(159)02 ,1050168665ظ [هع)امصصمط)ع۱۷]۱ ۰ وعتاعصلکا لمصتظتا 


۵2۳۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۴ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


جمتامنلمن مهم لهلاتهم ۵ جمتامحطلاوط ,(2011) ,1 یه رهاظ ع ره هلک رم بتقا0طاصهن و۲ روعلتقعن۱ و مصتطه .13 
,17 ما0[ 16۲2181 تمعاانت۴۵ عصتماه ۷ تممانمه/بنونا م12 .عمناتننه تصحصتصیت صا 60فا فلتتاع0عع1 عصصمی گم وعحصتا 
.731-4 

027۷۱ ,عمط منتباتافما مم8.0.1.9 ممهعام۴ :۱۷1۵0۵0۹ 10۲ مود مق م1 .(1999) ,فصو .14 

ققع لصه امتا 110۲تاو6ع01 عصتون ده 1۵605 عصفصتصصی مصصمو ۵۶ ففبله۷ «عععصه مطا ۶ه صمتاقصتصعع0 م1 .(2002) .۲ رتماعو ,15 
323-۰ ,(3)5د ,۷۵1۵۱۵۵ ۷606636 06 ۲۵۷۱۸ .اوه 

8 ۷۶۶۲۵0 ۰ 1 قاعمصظ ل2متامصصمطاممه مرمع گم بتلاطاجع مطا من صمتاهع901ع1۳۷ 2014(۰) .ظ رع عک و.ظ ,وعته0] .16 
172-۰ ,(3) 47 ,562066 ۱۱۱۱۱۵ ۵۴ ۵و0 0۷۵۷ .۵5متصطهع] طمتاه 2۳00 

فصح عحاظ آصمععاع0 افتانامط رتعطای قافن 10۲ و00ظ0ع۷ ,(1991) ۸ .ظ رقاما ع و.ظ .ل مطمفاتعطامک؟ ور .ظ ۷20-9065 .17 
3383-2۰ و24 ,566۵ ۵( ۵۴ ۱۲۵ .صمتاتتاننه تحصصتصح ما م۲۵12 صا وعتهطم۹2۵ ۵۵ طمته)ف8ط۵ظ 

-عتافنعص۱ ۵۶ ممناه۷ ۱۳۵۲۲ :عمتامصن! ممتامنالم ففمع ۷۸۲۵ ۲7۱ عصنام۱۷]۵0 ,(2011) ,با .2 رطع عک ویک ٩9.‏ معظه1 ,۷ رعط2 ۷۷ .18 
:137-15011 ,۲65 ,و1600 00 6۱6۷6۵ ۳۲۵۵۵ ۸۱۱۶۱۵ .۵۵0615 ۵۶ طمفنهمجصم مه فصمتاهتا0ع (ظل) ادتاصمطممظ 
6 2016601101 [/۱۲۵5://001.0۲82/10.1016 

1021906 0 جمتاملهتنوع0 ۵1 م۲2 لمم0ا۵۵ عطا 1۳۵11 2013(۰) روم‌عط)۲۵ ع ما 2 مه پیک .9 م20 و 26 مطلاگ ۷ ,۷/2082 .19 
۱ .920-929 . و(7)6 ...و7۵ صملاقاممططه؟ ...۷۲۵0 2 باقع .. ماقتاله7ه .هه أملمص .. رل . أ2لاممممهرم 
3 و و ۵( 

عقع 0۶۴ فاصعله‌تگلهه مطا متمططتاوء ما فاع0مصظ مصرمو ۵۶ بزمح‌تناهع2 1۳ .2021 ۷۲۰ ,م۷۵۱۵ عک ری امه هک بط بتام2۵0 .20 
(ججزوع۳ 18) 467-4179 ,(2)04 مروع۵۶6۵ 66۸66 ۱۱۵ ۵ ول م۳۵ ععقاته عم طا افعا. صمتامتال0۳0۵ 
6 1 257.۷ [10.22067/1 :10 

۱۵0615 مصصمد عصتونا معملنه صمی ۵۶ متافصن! مملام)ممصصیع؟ تقصتصصند گه همتام۲۳۵01 (2016) ,۱۷۲ ,۱۷۲۵16 ی ر.طک بتا2۵00 .21 
۹5 6 :]۱0 (صهلوزع۳ 12) ,117-134 ,(4)3 رواع ۵۵۵ ۵۴۱۵۵۱۵۱۱۵ ۱۵ یل 0مطاعحط ۷۶۲۵ 1 

0۰ مهمصنلمط محصمی عصتفهه متام صمحصعا طً متامصت! ممتام0متم ققع ۵۶ مصتام۲:۵0 .(2019) .9 رتل۷]۵۲۵ ک بط بتا20 .22 
۷۵۹۷ تقطمطحظ . 0تطقطه. رممصه‌مممه]۱۷ متانممتمه. مه لوط بعاه‌ماوع۷ش و۵ ومصمععگصمن لقصمتاع )۳۱ 
(۵۱۹121ظ ظ1) ون .یمک 

طمتحصعصصیع؟ تمصتصصند مطا عماتتعوع مه فلعمصه لهمتامصصمط/ممه معصمع که عصتاظ ۵۶ مموتتهم‌صمن) 2016(۰) بطک رتاهطه2 .23 
8 .35-417 و(3)د وولع6۶۵0۲ ۳۵09۵۵1۱۵0 ۸7:۵ .بط دلج تم میامتصطعع) عمتاعنلهعج فقع ۵ عص07عع2 وعتام1086 
(۲5120ع۳ 


